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АНОТАЦІЯ Представлені дослідження впливу золошлаконакопичувача Сумської ТЕЦ на підземні води. За результатами 
моніторингу встановлено, що в підземних водах першого від поверхні водоносного комплексу спостерігається зміна 
хімічного складу за рахунок фільтрації вод із золовідвалу. Ознаками цього є підвищений вміст у воді із спостережних 
свердловин хлоридів, сульфатів, натрію, заліза. Для запобігання забрудненню підземних і поверхневих вод запропоновано 
створення техногенного геохімічного бар'єру. З метою вибору  матеріалу для екрану досліджувались природні глини 
Сумської області. Встановлена присутність в глинистих матеріалах Сумського району  смектитових мінералів, які 
забезпечують високу сорбційну здатність до іонів важких металів. Проведені дослідження показали, що іони важких 
металів входять структуру глин та не вимиваються з них опадами, що дозволяє рекомендувати глини Сумського району 
для створення протифільтраційного екрану золошлаконакопичувача Сумської ТЕЦ. 
Ключові слова: теплова електростанція; золовідвал;  важкі метали; міграція; екран; глина. 
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ADSTRACT The aim of the work is to develop measures of reducing the impact of the ash and slug dump of the Sumy Thermal 
Power Plant on the environment. Investigation of the factors of impact of the ash and slug dump of the Sumy Thermal Power Plant 
on groundwater showed that there is a significant amount of heavy metals in the ash and slags of Sumy TPP. As a result of the 
contact of a slag mixture with atmospheric precipitation they can leak out, move into soluble forms and pollute soils and 
groundwater. The radioactivity of a mixture of ash slag is 18 mR / h. Ash and slag have the following physical and mechanical 
characteristics: the bulk density is 1350 kg/m3, the filtration coefficient is 3.5 m/day. The location of ash and slug dump of the Sumy 
Thermal Power Plant close to the Psel river and the insufficient protection of the groundwater leads to the migration of pollutants. 
Signs of this are the high content in the water from the observation wells of chlorides, sulfates, sodium and iron. The results of 
researches of groundwater of the first from the surface aquifer at the site of the ash and slug dump indicate the changes in its 
chemical composition by water filtration from the ash and slug dump. 
We propose to create an anthropogenic geochemical barrier to prevent pollution of underground and surface water,.In order to 
select the material for the screen, natural clays of the Sumy region were investigated. They have low filtration coefficient and high 
sorption properties .The presence in the clay materials of smectite minerals such as montmorillonite, bentonite has been established, 
they provide a high sorption ability.Studies have also shown that heavy metals are embedded in the structure of clay and not washed 
out from it by precipitation, it allows us to recommend clay of the Sumy region to create an anti-filtration screen of ash and slug 
dump of Sumy Thermal Power Plant. 
Key words:  thermal power plant; ash and slug dump; heavy metals; migration; screen; clay. 
Вступ 
Енергетика є найважливішою галуззю, яка 
визначає ефективність розвитку економіки і 
технічний рівень всієї промисловості. На сучасному 
етапі в світі відбувається зростання  
енергоспоживання на душу населення. У XX - 
початку XXI ст. виробництво  і споживання енергії в 
світі подвоюється  кожні 10-15 років, що призводить 
до збільшення техногенного впливу енергетики на 
навколишнє середовище. Розвиток теплової 
енергетики в Україні прогнозується з переважним 
використанням вугілля, частка якого в у 2030 році в 
паливному балансі становитиме 85,1% [1], що 
призводить до зростання кількості відходів. 
Екологічний стан  навколишнього середовища в 
районах розміщення  теплоелектростанцій (ТЕС) 
досліджували відомі вітчизняні та закордонні 
науковці  [2-11].  
Технології спалювання вугілля на теплових 
електростанціях України передбачають видалення 
золи та шлаків гідравлічним способом та складування 
їх у золовідвалах. Шлаки та зола доволі токсичні, їх 
токсичність складається з токсичності 
поліароматичних вуглеводнів (в основному 
бенз(а)пірену), важких металів і невпізнаних 
органічних токсикантів. Концентрація оксидів важких 
металів в шлаку і золі на 2-3 порядки (а іноді і більше) 
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вище, ніж у паливі. Основну масу (96-98%) 
золошлакових відходів складає сума оксидів: оксид 
кремнію – 45-60%; оксид кальцію – 2,5-9,6%; оксид 
магнію – 0,5-4,8%; оксид заліза – 4,1-10,6%; оксид 
алюмінію – 10,1-21,8% і триоксид сірки – 0,03-2,7% 
[2]. Крім наведених макроелементів, що складають 
основну масу відходів, золошлакові відходи містять 
мікродомішки таких елементів, як цинк, талій, 
свинець, хром, марганець, кобальт, нікель, ртуть, 
миш'як, сурма, ванадій, стронцій, германій, бор, 
берилій, фтор та ін. За даними  [12] в золі міститься 
значна кількість важких металів, які надходять з 
палива.  Золошлаки, накопичуючись в золовідвалах в 
значних обсягах, створюють реальну загрозу 
забруднення ґрунтів, водойм, атмосферного повітря, 
але в той же час можуть представляти промисловий 
інтерес як нетрадиційна техногенна сировина.  
В роботі [11] автором наведена схема взаємодії 
золошлаконакопичувачів  з навколишнім 
середовищем, яка враховує відчуження територій,  
міграцію забруднюючих речовин крізь профіль 
грунтів,  пиління з поверхні золовідвалу, міграцію 
забруднювачів по трофічним ланцюгам та вплив на 
організм людини. Суттєвий вплив інфільтрації з 
території золовідвалів на хімічний склад та 
мінералізацію підземних вод встановлено за 
результатами режимних спостережень. Золовідвали є 
джерелами надходження у підземну гідросферу 
фтору, селену, берилію, радіоактивних речовин та 
деяких інших  токсичних компонентів органічного 
походження. Літературні дані показують [13],  що 
порівняно із підземними водами поверхневі води 
золовідвалів відзначаються різко підвищеним вмістом 
основних макрокомпонентів, загального заліза та 
фтору, дещо підвищеною загальною мінералізацією.  
Проведений аналіз літературних даних показав, 
що золошлаковідвали теплоелектростанцій є 
джерелом комплексного впливу на довкілля: 
порушення геологічного середовища, забруднення 
ґрунтів при фільтрації та аераційному перенесенні 
забруднюючих речовин з поверхні відвалу та 
потенційним джерелом забруднення природних вод.  
В зв’язку з цим виникає необхідність розробки 
заходів по зменшенню техногенного впливу на 
навколишнє середовище в місцях складування золо 




 Метою роботи є розробка заходів по 
зниженню впливу золошлаконакопичувача  Сумської 
ТЕЦ  на довкілля. 
Для досягнення поставленої мети  
вирішувалися наступні задачі: 
- дослідити фактори впливу 
золошлаконакопичувача Сумської ТЕЦ на підземні 
води; 
- проаналізувати склад золошлакових відходів; 
- розробити заходи по зменшенню впливу 
золошлаконакопичувача на підземні води. 
 
Викладення основного матеріалу 
 
ТОВ «Сумитеплоенерго», до складу якого 
входить Сумська ТЕЦ, є  одним з найбільших 
забруднювачів повітря Сумської області.  Викиди 
підприємства за 2016 р. становили 3,371  тис. тонн або 
19,49 % від  загального обсягу викидів по Сумській 
області [14], що негативно впливає на стан довкілля.  
Потужність виробництва електроенергії Сумською 
ТЕЦ  в середньому становить 112988 тис. кВт/год., 
теплової енергії – 723250 Гкал. Як паливо на станції  
використовують  вугілля та природний газ.  
Золошлаконакопичувач Сумської ТЕЦ 
розташований на лівому низькому березі р. Псел. На цій 
ділянці покрівля верхньокрейдових відкладів залягає 
на глибині 8-22 м від поверхні землі. Крейда 
перекривається четвертинними алювіальними піщано-
глинистими відкладами заплавних і старичних фацій 
(піски від дрібних до пилуватих, супіски з 
малопотужними прошарками замулених, місцями 
заторфованих суглинків). Тріщинуваті мергельно-
крейдові породи утворюють з четвертинними 
осадками єдиний безнапірний водоносний комплекс з 
рівнями залягання підземних вод 2,5-7 м від поверхні 
землі. Безпосередньо на майданчику золовідвалу,  
розріз доповнюється техногенними насипними 
утвореннями - золошлаковою сумішшю і ґрунтами, 
що складають обвалування. Рух підземних вод на цій 
ділянці спрямований за рельєфом на південь  у бік 
русла р. Псел з  градієнтом потоку близько 0,007. 
Золовідвал представляє собою двохсекційний 
відстійник ємністю 195 тис. м3 з розмірами секцій у 
плані 150x178 м кожна, загальною площею 5,3 га. 
Секції золошлаковідвалу розділені дамбою. Весь 
золошлаконакопичувач огороджений дамбою, яка має 
висоту 5,5 м та ширину по гребню 3 м.   Відкоси 
дамби закріплені посівами трав на шарі рослинного 
ґрунту.  Для попередження розмиву низу дамб в 
період проходження паводка виконано мощення з 
каменю по шару щебеню.  
Після очищення відхідних газів золошлакова 
суміш шляхом гідротранспортування надходить у 
золошлаконакопичувач, який  на сьогодні вже 
практично заповнений [14].  Золошлаки в чаші 
золошлаковідвалу  мають наступні фізико-механічні  
характеристики: насипна щільність 1350 кг/м3,  
коефіцієнт фільтрації –  
3,5 м/добу. За даними  авторів роботи [15] в золі та 
шлаках Сумської ТЕЦ міститься значна кількість 
важких металів (табл. 1). Під час контакту 
золошлакової суміші з атмосферними опадами вони 
здатні вилуговуватися, переходити у розчинні форми і 
забруднювати ґрунти та підземні води. 
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Таблиця 1 – Середній вміст важких металів у 






Mn Ni Co V Cr 
1 Шлаки 1000 200 40 500 400 






Mo Cu Pb Zn Sn 
1 Шлаки 4 300 200 80 8 
2 Зола 2 200 300 300 8 
  
Розташування золошлаконакопичувача 
Сумської ТЕЦ в безпосередній близькості від р. Псел 
ставить задачу контролю стану вод. З цією метою 
обладнана мережа пунктів спостережень за станом 
об’єктів гідросфери. У районі золошлаковідвалу 
обстежується п'ять спостережних свердловин [16]. 
 Результати досліджень підземних вод першого 
від поверхні четвертинно-верхньокрейдового 
водоносного комплексу на ділянці 
золошлаконакопичувача в 2017 році вказують на 
наявність трансформації їх хімічного складу навколо 
нього за рахунок фільтрації вод із золовідвалу [17] . 
Ознаками цього є підвищений вміст у воді із 
спостережних свердловин хлоридів, сульфатів, 
натрію, заліза.  
Оцінка захищеності підземних вод в районі 
золошлаконакопичувача Сумської ТЕЦ проводилась в 
балах (за Гольдбергом В.М.) [18]. Внаслідок слабкої 
вивченості фільтраційних властивостей  порід зони 
аерації реальна якісна оцінка захищеності 
проводилась за трьома показниками: глибині рівня 
ґрунтових вод, потужності слабко проникних порід в 
розрізі зони аерації та коефіцієнту фільтрації цих 
порід. Відповідно до розрахунків для майданчика 
золошлаконакопичувача категорія  захищеності 
підземних вод ІІ, тобто підземні води незахищені. 
Недостатня захищеність підземних вод та 
розташування золошлаконакопичувача Сумської ТЕЦ 
біля  
р. Псел ставить задачу проведення заходів по 
попередженню потрапляння забруднюючих речовин в 
підземні води.  
Для запобігання забруднення підземних і 
поверхневих вод в місцях складування відходів 
використовують методи, засновані на створенні 
техногенних геохімічних бар'єрів з матеріалів, які 
мають високі протифільтраційні показники  та 
здатність до переводу забруднюючих компонентів у 
малорухомі форми. При цьому можливе використання 
природних матеріалів. З метою вибору  матеріалу для 
протифільтраційного екрану досліджувались 
природні глини Сумської області, які крім низького 
коефіцієнта фільтрації мають високі сорбційні 
властивості до важких металів [19].  Вивчались два 
сорти глинистих матеріалів, що найбільш 
відрізнялися як по хімічному так і по мінералогічному 
складу. Перший - глина (Сумський район)  з 
показниками хімічного складу (%): SiО2 –63,22; Al2O3 
– 18,24; Fe2O3- 7,0;  CaО, MgО- 2,67; з.п.п.- 7,65. 
Другий - глина (Путивльський район Сумської 
області)  з показниками хімічного складу (%):SiО2 –
52,65; Al2O3 – 38,24; Fe2O3- 3,27;  CaО – 2,02;  MgО- 
2,08; з.п.п.- 2,7. 
З метою визначення фазового складу 
досліджуваних зразків проводили рентгенофазовий 
аналіз на рентгенівському дифрактометрі ДРОН – 1- 
УМ в кобальтово Кα – випромінюванні із швидкістю 
1 град / хв. Дифрактограми вказаних зразків наведені 
на рис.2. 
З  метою створення протифільтраційного 
екрану необхідно було встановити не тільки 
адсорбційну здатність глин,  але і визначити ступінь 






Рисунок 1 - Дифрактограми природних глинистих 
мінералів 1 – глина Сумського району; 2 – глина 
Путивльського району Сумської області 
 
Дифрактограми свідчать, що  зразок №1 
містить смектитові мінерали (серія рефлексів (d/n 
14,983; 14,662; 14,456;4,982; 4,48; 4,471),  вміст  яких  
12%. Зразок №2 характеризується вмістом мінералу 
каолініту (d/n 7,319; 7,267; 7,093; 4,471; 3,599; 2,562; 
2,339; 1,981,658; 1,54; 1,488), вміст якого 40%. Крім 
зазначених мінералів, в глинах у великій кількості 
зустрічаються α-кварц (до 50-70%)(серія рефлексів d/n 
4.261; 3,349;2,456;2,281;2,286;2,128;1,978; 1,816; 
1,671; 1,657;1,599;1,54;), гідрослюди, польові шпати 
(до 10%), доломіт, кальцит, змішано-шарові силікати 
(до 5%). 
Для дослідження здатності глин до фіксації 
іонів важких металів  використовували адсорбенти 
після контакту їх з модельними розчинами, які 
містили іони важких металів.  Використаний 
адсорбент висушували в сушильній шафі при 
температурі +1000С на протязі 1 год. Наважку 
висушеного адсорбенту  змішували з  дистильованою 
водою із розрахунку Т:Р~1:20.  Отриману суспензію  
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перемішували  протягом 30 хв.  По закінченню 
процесів десорбції розчин фільтрували  крізь 
паперовий фільтр. Фільтрат аналізували на вміст 
важких металів. Результати показали повну 
відсутність іонів важких металів в фільтраті, що 
свідчить про входження їх іонів  в структуру 
глинистих мінералів.  
 
Обговорення результатів  
 
За результатами досліджень встановлено, що 
золошлаконакопичувач Сумської ТЕЦ практично 
заповнений золошлаковими відходами. Зола та шлак, 
які знаходяться в золошлаконакопичувачі, містять 
цілий ряд важких металів. Під час контакту 
золошлакової суміші з атмосферними опадами вони 
здатні вилуговуватися, переходити у розчинні форми і 
забруднювати ґрунти та підземні води. Розрахунок 
захищеності підземних вод за Гольдбергом показав 
низьку захищеність підземних вод. Розташування 
золошлаконакопичувача Сумської ТЕЦ в 
безпосередній близькості від р. Псел та недостатня 
захищеність підземних вод призводить до міграції 
забруднюючих речовин вниз по ґрунтовому профілю. 
Результати моніторингових досліджень підземних вод 
першого від поверхні водоносного комплексу на 
ділянці золошлаконакопичувача вказують на зміну їх 
хімічного складу навколо нього за рахунок фільтрації 
вод із золовідвалу. Ознаками цього є підвищений 
вміст у воді із спостережних свердловин хлоридів, 
сульфатів, натрію, заліза.  
Для запобігання забрудненню підземних і 
поверхневих вод запропоновано створення 
техногенного геохімічного бар'єру. З метою вибору  
матеріалу для екрану досліджувались природні глини 
Сумської області, які крім низького коефіцієнта 
фільтрації мають високі сорбційні властивості до 
важких металів.  
Встановлена присутність в глинистих 
матеріалах Сумського району смектитових мінералів - 
монтморилоніту, бентоніту, які забезпечують високу 
здатність до процесів сорбції. Основу смектитів 
складає мінерал монтморилоніт, який має будову 
шаруватих силікатів з розсувною структурною 
коміркою в кристалічній решітці. Саме така будова 
забезпечує адсорбційні якості  мінералів (зразок 1). У 
той же час, до складу іншої місцевої глини (зразок  2), 
в значній мірі входять шаруваті силікати з жорсткою 
кристалічною структурою, до якої належить каолініт. 
Для таких структур характерна тільки зовнішня 
адсорбуюча поверхня. Таким чином, глина Сумського 
району (зразок №1) має вищі сорбційні властивості та 
може більш ефективно поглинати іони важких 
металів, ніж глина Путивльського району (зразок 
№2).  
З метою визначення ступеню входження іонів 
важких металів в структуру глинистих мінералів були 
проведені дослідження десорбції іонів важких металів 
із забруднених глинистих матеріалів. Вони  показали, 
що важкі метали вбудовуються в структуру глин та не 
вимиваються з них опадами. 
Таким чином, здатність місцевих глин 
поглинати і утримувати іони важких металів дозволяє  
рекомендувати глини Сумського району  для 
створення протифільтраційного екрану 
золошлаконакопичувача Сумської ТЕЦ. Для 
ефективної захисної дії екрана товщина шару глини 




Проведені дослідження стану підземних вод  
першого від поверхні четвертинно-верхньокрейдового 
водоносного комплексу на ділянці 
золошлаконакопичувача  вказують на наявність 
трансформації їх хімічного складу навколо нього за 
рахунок фільтрації вод із золовідвалу. Ознаками 
цього є підвищений вміст у воді із спостережних 
свердловин хлоридів, сульфатів, натрію, заліза. Дані 
про якість підземних вод підтверджуються оцінкою 
захищеності підземних вод, які за шкалою Гольберга 
відносяться до незахищених. Проведені дослідження 
показали необхідність проведення заходів по 
попередженню фільтрації забруднюючих речовин з 
тіла золошлаковідвалу. 
З метою попередження потрапляння 
забруднюючих речовин  в підземні води 
запропоновано створення протифільтраційного 
екрану з глинистих матеріалів. Дослідження глин 
Сумської області дозволило вибрати в якості 
матеріала для екрана глину Сумського району, яка 
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АННОТАЦИЯ По результатам исследования влияния золошлакоотвала Сумской ТЭЦ на подземные воды установлено 
изменение химического состава за счет фильтрации вод. Признаками этого является повышенное содержание в воде с 
наблюдательных скважин хлоридов, сульфатов, натрия, железа. Для предотвращения загрязнения подземных и 
поверхностных вод предложено создание техногенного геохимического барьера. С целью выбора материала для экрана 
исследовались природные глины Сумской области. Проведенные исследования показали, что ионы тяжелых металлов 
входят в структуру глин, но не вымываются из них осадками, что позволяет рекомендовать глины Сумского района для 
создания противофильтрационного экрана золошлаконакопичувача Сумской ТЭЦ. 
Ключевые слова: тепловая электростанция; золоотвал; тяжелые металлы; миграция; экран; глина. 
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